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Erfassung und Vorhersage der Umweltbedingungen 
für optimalen Kraftwerksbetrieb
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• Räumliche Verteilung im Solarfeld
• Vorhersage
• Zirkumsolarstrahlung
• Verschmutzung der Konzentratoren
• Extinktion der reflektierten Strahlung auf dem Weg zum Receiver
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Erfassung und Vorhersage der Direktstrahlung (DNI)
• Direktstrahlungsmessung an mindestens einem Ort im Kraftwerk für Regelung nötig
• Räumliche Verteilung im Solarfeld sowie Kürzestfristvorhersage 
Optimierung der Regelung, z.B. bei Teilabschattung
Potential der Nutzung von DNI Karten = ~3% Ertragssteigerung (30 Testtage*)
• Strahlungskarten des Solarfeldes und Kürzestfristvorhersage 
basierend auf Wolkenkameras (15min)
• Demonstration an drei Standorten seit 2013 bzw. 2017, bald vier
• Vorhersage der DNI mit Satelliten und Wettermodellen










*Tim Schlichting (2018) Bewertung der Verwendbarkeit von Strahlungskarten für den Einsatz in der Regelung eines
Parabolrinnensystems. Masterarbeit







DNI Karte wird generiert
Wolken in Bildserien 
verfolgen zur 
Vorhersage der DNI
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CSP Services Benutzeroberfläche des Wolkenkamerasystems (WOBAS)
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Wolkenkamera - Validierung
• Validierung des Wolkenkamerasystems 
• mit Radiometern an einem Punkt
• mit Schattenkameras für ganze Flächen
• zeitliche Mittelwerte beachten!
• Für ein 2x2 km² großes Solarfeld wird die DNI für 
die nächsten 10 min  am teilbewölkten Beispieltag 
mit <10% MAE vorhergesagt (Mean absolute 
error).
Schattenkamerabild  Referenz DNI Karte
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Zirkumsolarstrahlung

• Zirkumsolarstrahlung ist vorwärtsgestreute Strahlung
• CSP nutzt
Einen großen Teil der Strahlung aus dem Bereich der Sonnenscheibe
+ 
einen kleineren Anteil der Zirkumsolarstrahlung




• Bei Verwendung von Standardbedingungen 
(Standard solar scan) wird der Jahresertrag 
eines 162MWth Turmkraftwerks mit Cavity
Receiver in Masdar (UAE) um 2%  überschätzt.
• Zeitweise treten Verluste von über 10% auf.





- Z.B. SFERA System: SAM (Sun & Aureole Measurement), Software
- Akkurat, aber komplex und teuer/wartungsaufwändig
- Alternative Messsysteme kommerziell relevanter, z.B. RSI basierte Messung
- Normales RSI mit spezieller Auswertesoftware
- Gewöhnliche RSI Messung unbeeinflusst, Messung im Kraftwerk und auch bei Planungsphase möglich
- Verschiedene Modelle verfügbar
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Verschmutzung
• Starke Reflektivitätsabnahme durch Verschmutzung (teils 10%/Tag)
• Reinigungskosten und Wasserverbrauch basierend auf Verschmutzungszustand optimieren
• Z.B. nicht Reinigen, falls bei moderater Verschmutzung hohe Einstrahlung & Overload-
Dumping erwartet wird
• Messungen mit Handmessgeräten aufwändig
• Tracked Cleanliness Sensor zur automatischen Messung
• Korrelationen von CSP zu PV Verschmutzung 
• insbesondere für Absorber-Hüllrohre relevant
• Ca. 8-10 mal höherer Effekt auf CSP als auf PV!*
*Bellmann, Philipp (2017) Investigation of soiling on mirror and glass samples with regard to power losses in CSP and PV technologies.
Diplomarbeit, Technische Universität Dresden.
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Verschmutzungsmessung
Messung der Verschmutzung aller 
Spiegel im Feld mit 
• Flugdrohne
• Kamera auf dem Turm
Bsp. Parabolrinne/Drohne:









Missour: an ca. 20% der Tage über 
1% Verschmutzung pro Tag 
Google
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Extinktion in Turmkraftwerken
• Hohe Verluste können 
auftreten, z.B. bei 1km 
Lichtweg über 40% bei 
Option “trüb”
• Extinktion variiert stark 
zeitlich und von Ort zu Ort
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Extinktionsmessung
• Extinktionsmessung mit kommerziell erhältlichen Sensoren und Auswertemethoden möglich
Optec LPV-4 Transmissometer:
Transmissionsmessung bei 
532 nm über 0.5 bis 20km Lichtweg
Before ABC
ABC- Absorption and Broadband Correction
After ABC
Vaisala FS11 Sichtweitesensor:
Bestimmt Sichtweite über Messung 
der gestreuten NIR Strahlung
Annahmen zu Absorption






























• Inkl. räumlicher Verteilung im Solarfeld, Vorhersage & Zirkumsolarstrahlung
• Verschmutzung der Konzentratoren
• Extinktion der reflektierten Strahlung auf dem Weg zum Receiver
• Messmethoden und Modelle zur Bestimmung und Vorhersage der Umweltbedingungen verfügbar
• Optimierung des Kraftwerksbetriebs somit möglich
• Forschungsaufgaben: 
• Erhöhung der Genauigkeit, insbesondere bei Modellen
• Kostenreduktion z.B. durch Anpassung der Methoden
• Effiziente Anwendung der Methoden für CSP
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